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Kelautan dalam Mitigasi Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-
Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 
pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 
dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang 
berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil 
Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 
Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 
Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 
kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 
mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 
VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 
memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 
pulau-pulau kecil. 
Semarang, Juni 2017 
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ABSTRAK 
Keberadaan laut Indonesia yang luas dan posisi Indonesia yang strategis menjadikan 
Indonesia sebagai poros maritim dunia sehingga Indonesia memiliki sumber daya alam laut 
yang sangat potensial, salah satunya yaitu perairan Nusa Tenggara Timur (NTT) yang 
mempunyai potensi ikan yang melimpah. Banyaknya potensi ikan tidak lepas dari 
keberadaan fitoplankton yang dapat diketahui dari kandungan klorofil-a dan Suhu 
Permukaan Laut (SPL) melalui teknologi penginderaan jauh dengan memanfaatkan citra 
aqua MODIS dan didukung dengan arah dan kecepatan angin citra QuickScat di perairan 
NTT. Metode pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan 
menggunakan bahasa pemrograman untuk mengolah data SPL, klorofil-a dan angin dari 
tahun 2003-2015 sehingga didapatkan pola spasial sebaran SPL, klorofil-a, arah dan 
kecepatan angin untuk mengidentifikasi fenomena upwelling di perairan NTT yang 
terbukti kaya akan nutrisi dan banyak mengandung fitoplankton sebagai pakan alami ikan 
sehingga memberikan banyak pengaruh dalam peningkatan produktivitas ikan di perairan 
NTT. Pengujian data dilakukan dengan menganalisis spasial sebaran data klorofil-a, SPL 
dan angin terhadap daerah potensi ikan di perairan NTT. Hasil penelitian ini diperoleh peta 
sebaran SPL, klorofil-a dan angin secara klimatologi untuk mengetahui sebab akibat 
fenomena upwelling di perairan NTT. Fenomena upwelling di perairan NTT terjadi pada 
bulan Mei sampai bulan September. Pada waktu upwelling, nilai sebaran klorofil-a berkisar 
0,223-0,413 mg/m3 dengan rata-rata 0,329 mg/m3, sebaran klorofil-a tertinggi pada bulan 
September. Nilai sebaran SPL berkisar 26,768-28,689 ⁰C dengan rata-rata 27,548 ⁰C, 
sebaran SPL terendah pada bulan Agustus dan kecepatan angin pada saat upwelling 
berkisar 3,654-5,351 m/s dengan rata-rata 4,715 m/s, kecepatan angin tertinggi pada bulan 
Juli. Oleh karena itu, teradi keterlambatan waktu upwelling di perairan NTT.  
Kata Kunci : Angin, Aqua MODIS, Fitoplankton, Klorofil-a, Penginderaan Jauh, 
Suhu Permukaan Laut (SPL), QuickScat, Upwelling. 
 
PENDAHULUAN 
Keberadaan wilayah laut Indonesia yang luas, sehingga memiliki sumber daya alam 
laut yang sangat potensial dan posisi Indonesia yang strategis karena secara geografis letak 
Indonesia berada di antara dua samudra yaitu samudra Pasifik dan samudra Hindia serta 
dua benua yaitu benua Asia dan benua Australia yang menyebabkan negara Indonesia 
menjadi poros maritim dunia. Pelayaran dan perdagangan dunia selama ini melewati 
perairan Indonesia. Hal ini merupakan modal dasar negara Indonesia dalam bidang 
kemaritiman. 
Salah satu perairan Indonesia yang memiliki keanekaragaman hayati dan menjadi 
“rebutan” berbagai kepentingan negara-negara di dunia adalah perairan Nusa Tenggara 
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Timur terutama laut Sawu yang merupakan kawasan perairan yang luas di Nusa Tenggara 
Timur yang masuk dalam kawasan segitiga emas karang dunia (the coral triangle) karena 
perairan itu memiliki sebaran terumbu karang yang luas dan potensi ikan yang melimpah.  
Banyaknya potensi ikan yang ada di laut Sawu tidak lepas dari keberadaan unsur zat 
hara yang tinggi di laut Sawu.Muatan unsur hara yang tinggi dapat merangsang 
pertumbuhan fitoplankton sebagai pakan alami ikan dengan cepat dan berlimpah sehingga 
dapat mempengaruhi fluktuasi dan kelimpahan fitoplankton yang ada di perairan (Yuliana, 
2007). Keberadaan fitoplankton dapat diketahui dari kandungan klorofil-a dan Suhu 
Permukaan Laut (SPL) karena pergerakan ikan juga sangat dipengaruhi dengan adanya 
perubahan suhu yang drastis dimana hal ini sangat berhubungan dengan kemampuan 
beradaptasi dari suatu makhluk hidup (Hutabarat dan Evans, 1986). Melalui teknologi 
penginderaan jauh yaitu dengan memanfaatkan citra aqua MODIS dan citra QuickScat 
dapat mengetahui sebaran spasial baik klorofil-a, SPL dan angin. Sensor MODIS yang 
terpasang pada satelit Aqua dapat digunakan untuk mengetahui kondisi permukaan bumi 
baik darat, laut dan atmosfer dalam skala global, seperti perubahan penutupan awan, 
jumlah radiasi identifikasi titik panas, Suhu Permukaan Laut konsentrasi klorofil-a, 
padatan tersuspensi dan produktivitas primer (Hendra B.P, 2010) dan citra QuickScat 
untuk mengukur arah dan kecepatan angin pada semua kondisi cuaca dan awan di atas 
lautan bumi (NASA, 2016). 
Pemanfataan satelit Aqua MODIS dan citra QuickScat menggunakan bahasa 
pemrogramanuntuk dapat menggambarkan pola spasial sebaran klorofil-a, SPL dan angin 
untuk mengidentifikasi fenomena upwelling yang merupakan suatu kejadian yang penting 
untuk mengetahui tingkat kesuburan suatu perairan. dikarenakan fenomena upwelling 
membawa zat-zat hara yang kaya akan nutrisi ke permukaan dan banyak mengandung 
fitoplankton sebagai pakan alami ikan sehingga memberikan banyak pengaruh dalam 
peningkatan produktivitas ikan (Nontji, 1993). Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kriteria upwelling di perairan NTT dan menguji hasilnya terhadap peta potensi 
tangkapan ikan dari BPOL. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan metode 
deskriptif untuk mendeskripsikan hubungan antar variabel dan mengkaitkannya dengan 
fenomena yang ada serta mengkaji sebab akibatnya dan analisis statistik untuk mengetahui 
nilai sebaran klorofil-a, nilai sebaran SPL, arah dan kecepatan angin baik secara 
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klimatologi dan bulanan yang dikaitkan dengan fenomena upwelling yang diduga sebagai 
lokasi tempat berkumpulnya ikan (fishing ground). 
jalannya pelaksanaan penelitian, mulai dari tahapan persiapan, tahapan pengolahan 
dan tahapan analisis. Tahapan pelaksanaan secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 
II.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.1 Tahapan Pelaksanaan 
Secara garis besar, penelitian ini dibagi menjadi empat tahapan pelaksanaan dapat 
dilihat pada gambar II.1, yaitu: 
1. Tahapan persiapan 
Menyiapkan data citra aqua MODIS yang terdiri dari data korofil-a dan Suhu 
Permukaan Laut (SPL) sebagai data utama. Data angin dan data potensi daerah 
tangkapan ikan sebagai data pendukung. 
2. Tahapan pengolahan data 
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan dengan membuat skrip bahasa 
pemrograman. Proses pengolahan data dibagi menjadi beberapa tahapan, yaitu: 
1. Ekstrak data citra 
Bertujuan untuk menampilkan sebaran data SPL, klorofil-a dan angin secara harian 
secara spasial. 
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Gambar II.1 Tampilan Hasil Ekstrak Data 
2. Kompilasi citra 
Tujuan dilakukan kompilasi citra yaitu untuk menguatkan sinyal dari variabel hasil 
pengolahan ekstrak data citrayang masih terdapat blank atau kosong. 
Kompilasi citra terdapat dua tahapan, yaitu: 
1) Kompilasi bulanan 
Tahapan ini dilakukan dengan merata-rata data spasial harian ke bulanan pada 
rentang waktu tahun 2003-2015. 
 
Gambar II.2 Tampilan Hasil Kompilasi Bulanan 
2) Kompilasi klimatologi 
Pada tahap ini data spasial bulanan dilakukan rata-rata setiap bulannya dalam 
rentang waktu 2003-2015. Tujuan dilakukan kompilasi citra secara klimatologi 
yaitu untuk menemukan pola sebaran klorofil-a, SPL dan angin yang lebih halus 
dan akurat. 
 
Gambar II.3 Tampilan Hasil Kompilasi Klimatologi 
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3. Konversi dataklimatologi SPL, klorofil-a dan angin 
Selain secara spasial, data SPL, klorofil-a dan angin hasil pengolahan juga ditampilkan 
nilai sebarannya dengan cara melakukan konversi. Hasilnya berupa nilai sebaran dan 
grafik multitemporal klimatologi tiap variabel. 
4. Tahapan Verifikasi Data 
Verifikasi data dilakukan untuk mengetahui apakah data tersebut dapat dilakukan 
pemrosesan selanjutnya atau tidak. Parameter yang digunakan dalam melakukan 
verifikasi data, meliputi: 
a. Kesesuaian interval grid 
Garis yang membagi piksel secara horizontal maupun vertikal dengan jarak antar 
grid sama. Jumlah dan jarak dari garis grid dalam interval grid dapat diubah 
dengan membagi interval. 
b. Kesesuaian pemotongan area 
Pemotongan area sebaran data SPL, klorofil-a dan angin hangin mempunyai 
koordinat yang sama karena hal ini mempengaruhi nilai spasial sebaran data SPL, 
klorofil-a dan angin. 
 
c. Kesesuaian spasial 
Data hasil pengolahan hangin sesuai dengan keruangan yang berorientasi 
geografis baik bentuk, ukuran, pola, bayangan dan tekstur.  
d. Tahapan Uji Data 
Pada tahap ini dilakukan proses analisis data sebaran klorofil-a, SPL dan angin 
dengan data tangkapan ikan kemudian dilakukan studi klimatologi dan bulanan 
untuk mengetahui secara detail fenomena yang ada serta mengkaji sebab 
akibatnya. Dari hasil studi klimatologi dilakukan analisis fenomena upwelling 
mengkaitkannya dengan karakteristik terjadinya upwelling dan uji statistik untuk 
mengetahui hubungan antar variabel. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Variabilitas Suhu Permukaan Laut (SPL), Klorofil-a dan Angin 
Pengkajian variabilitas SPL, klorofil-a dan angin dilakukan dengan dua cara yaittu 
secara klimatologi bertujuan untuk mengetahui pola sebaran dalam rentang tahun 2003 
sampai 2015 baik secara spasial maupun statistik dan berdasarkan bulanan bertujuan untuk 
mengetahui fenomena yang detail pada bulan dan musim tertentu. 
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Berdasarkan Klimatologi 
Berdasarkan perhitungan standar deviasi SPL klimatologi diperoleh nilai rata-rata 
SPL terendah yaitu pada bulan Agustus yakni 26,76⁰C dan rata-rata SPL tertinggi 29,52⁰C 
pada bulan Desember. 
Pada musim Barat, kedudukan semu matahari berada di belahan bumi selatan 
sehingga panas matahari yang diterima oleh perairan NTT lebih besar dibandingkan pada 
saat musim Timur. Hal ini yang menyebabkan SPL di musim Barat cenderung lebih tinggi. 
Gerakan angin juga dipengaruhi oleh gaya coriolis yang mampu membelokkan arah angin 
yang berasal dari tenaga rotasi bumi. Angin yang disebabkan oleh angin muson barat 
menyimpang 45⁰ ke kiri menuju benua Australia. Penyimpangan tersebut mengakibatkan 
massa air bergerak menuju perairan NTT sehingga tidak ditemukan adanya kekosongan 
massa air. Kecepatan angin yang berhembus pada saat musim Barat ini berkisar 2,3-5,1 
m/s dengan kecepatan rata-rata sebesar 3,9 m/s lebih lambat jika dibandingkan dengan 
kecepatan angin pada saat musim Timur. Hal tersebut dapat dilihat pada tabel III.1. 
Sedangkan sebaran spasial SPL, klorofil-a dan angin dapat dilihat pada gambar III.1. 
SPL Klorofil-a Angin 
   
   
   
Gambar III.1 Sebaran Spasial SPL, Klorofil-a dan Angin Secara Klimatologi Pada Musim 
Barat 
Pada saat musim Timur, kecepatan angin di perairan NTT pada musim Timur 
berkisar 4,83-5,35 m/s dengan rata-rata kecepatan angin sebesar 5,14 m/s, lebih cepat 
daripada musim lain. Kuatnya angin muson timur yang bertiup menyebabkan pergerakan 
massa air permukaan cenderung bergerak ke arah barat. Keadaan tersebut mengakibatkan 
massa air di sepanjang pantai NTT bergerak menjauhi pantai sehingga suhu permukaan 
laut menjadi lebih dingin sebagai akibat dari adanya transpor Ekman. 
Pada saat massa air bergerak menjauhi pantai, disaat itulah terjadi kekosongan massa 
air di sekitar pantai NTT sehingga terjadi kenaikan massa air dari dasar laut yang 
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mempunyai suhu lebih dingin dan bermassa jenis lebih besar ke permukaan laut akibat dari 
angin di atasnya. Hal ini disebut dengan fenomena upwelling. Naiknya massa air dari dasar 
laut ke permukaan laut membutuhkan waktu (time lag) untuk mengisi kekosongan massa 
air di permukaan laut. Adanya time lag ini menyebabkan SPL yang lebih rendah. 
Penelitian ini menunjukkan SPL terendah terjadi di bulan Agustus. Sebaran spasial SPL, 
klorofil-a dan angin secara klimatologi pada musim Timur dapat dilihat pada gambar III.2  
SPL Klorofil-a Angin 
   
   
   
Gambar III.2 Sebaran Spasial SPL, Klorofil-a dan Angin Secara Klimatologi Pada Musim 
Timur 
Nilai sebaran spasial SPL, klorofil-a dan angin secara dapat dilihat pada tabel IV.1. 
Tabel III.1 Nilai Sebaran Klorofil-a, SPL dan Angin Secara Klimalotogi 
 
 
 
 
 
 
 
 
Secara visual, grafik multitemporal antara variabel SPL, klorofil-a dan angin dapat 
dilihat pada gambar III.3. Grafik multitemporal tersebut dapat menunjukkan hubungan 
antar parameter di setiap bulannya berdasarkan klimatologi. 
Bulan Klorofil-a (mg/m3) 
Suhu Permukaan 
Laut (Celcius) 
Angin 
(m/s) 
Januari 0,21183 28,55729 5,13376 
Februari 0,20615 28,88500 4,32902 
Maret 0,22985 29,18476 2,46930 
April 0,24124 29,17557 2,30736 
Mei 0,33311 28,68917 4,47937 
Juni 0,41301 27,91989 5,25769 
Juli 0,37439 27,07974 5,35116 
Agustus 0,30406 26,76891 4,83373 
September 0,22339 27,28648 3,65491 
Oktober 0,20876 28,08729 2,94892 
November 0,19890 29,28348 1,62323 
Desember 0,17691 29,52218 2,35810 
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Gambar III.3 Grafik Multitemporal Klorofil-a, SST dan Angin 
Sedangkan rata-rata klimatologi nilai sebaran klorofil-a pada kurun waktu tahun 
2003 sampai 2015 membentuk pola sebaran yang mengalami kenaikan secara signifikan 
hingga puncak tertinggi sebaran klorofil-a terjadi pada musim Timur tepatnya pada bulan 
Juni mencapai 0,413 mg/m3 dan mulai mengalami penurunan kembali secara signifikan 
pada bulan Juli sebesar 0,374 mg/m3 dapat dilihat pada gambar III.3. Nilai sebaran 
klorofil-a mulai normal kembali pada bulan September dengan nilai sebaran klorofil-a 
sebesar 0,233 mg/m3. Sebaran spasial klorofil-a secara klimatologi pada musim Timur 
dapat dilihat pada gambar III.2. Adanya variasi ini kemungkinan disebabkan oleh pengaruh 
musim pergerakan massa air, angin dan fenomena yang terjadi seperti fenomena IOD dan 
ENSO serta Arlindo yang mempengaruhi perairan NTT.  
Pada saat nilai sebaran klorofil-a mengalami kenaikan, kecepatan angin mencapai 5 
m/s dan ketika nilai sebaran angin mulai mengalami penurunan kecepatan angin juga ikut 
menurun hingga mencapai 1,62 m/s. Sehingga dapat disimpulkan bahwa adanya hubungan 
searah antara nilai sebaran klorofil-a dengan kecepatan angin secara klimatologi. 
 
Berdasarkan Bulanan 
Statistik variasi nilai rata-rata SPL di musim Barat pada tahun 2003-2015 dapat 
dilihat pada gambar III.4. Rata-rata SPL tahun 2003 hingga 2015 yaitu 28,78 ⁰C. SPL 
terendah terjadi pada bulan Januari tahun 2011 yaitu 28,09 ⁰C dan nilai SPL tertinggi pada 
bulan Februari tahun 2005 yaitu 29,64⁰C. Variasi nilai SPL setiap bulannya pada musim 
yang sama cenderung fluktuatif, tidak menunjukkan pola yang sama pada setiap tahunnya, 
perbedaan ini diduga karena adanya fenomena IOD dan ENSO terhadap perairan tersebut 
tiap tahunnya. 
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Gambar III.4 Variasi SPL pada Musim Barat 
Variasi nilai sebaran SPL pada musim Timur pada tahun 2003 sampai tahun 2005 
lebih rendah daripada variasi nilai sebaran SPL di musim Barat. Nilai rata-rata sebaran 
SPL pada musim Timur sebesar 26,550⁰C dengan kisaran 25,423⁰C–26,93⁰C. Hal ini 
dapat dilihat pada gambar III.5. Dinginnya SPL mengindikasikan adanya pengangkatan 
massa air dari bawah yang mempunyai suhu rendah.  
 
Gambar III.5 Variasi SPL pada Musim Timur 
Variasi statistik nilai sebaran klorofil-a pada musim Barat dapat dilihat pada 
gambar III.6. Ada anomali klorofil-a yang terjadi pada bulan Februari tahun 2009 dan 
bulan Februari tahun 2014 disebabkan karena adanya fenomena El-Nino yang kuat pada 
tahun tersebut. Pada bulan Februari tahun 2009 nilai sebaran klorofil-a mencapai 0,365 
mg/m3 dan pada bulan Februari tahun 2014 mencapai 0,334 mg/m3. 
 
Gambar III.6 Variasi Klorofil-a Musim Barat 
Nilai sebaran klorofil-a pada musim Timur meningkat dapat dilihat dari nilai rata-
ratanya yaitu 0,341 mg/m3 pada kisaran 0,296 sampai 0,377 mg/m3. Pada musim Timur 
nilai sebaran klorofil-a lebih tinggi jika dibandingkan dengan musim lain. Pada saat musim 
Timur terjadi kekosongan massa air di sekitar pantai NTT sehingga terjadi kenaikan massa 
  
472 Prosiding Seminar Nasional Hasil-Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI  Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan – Pusat Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir, Undip 
air dari dasar laut (upwelling). Naiknya massa air tersebut membawa kadar nutrien yang 
lebih tinggi, sehingga memicu pertumbuhan fitoplankton menjadi lebih cepat dan kadar 
klorofil-a juga meningkat hal ini dibuktikan pada gambar III.7. 
 
Gambar III.7 Variasi Klorofil-a Pada Musim Timur 
Kriteria Upwelling di Perairan NTT 
Kriteria Upwelling berdasarkan SPL 
Rata-rata, standar deviasi, nilai tertinggi, nilai terendah dan garis batas SPL sebagai 
dasar untuk menentukan kriteria upwelling yang dapat dilihat pada tabel III.2. 
Tabel III.2 Kriteria Upwelling Berdasarkan SPL 
Kriteria Upwelling Berdasarkan SPL 
Upwelling Lemah (UL)  UL > 28,836⁰C 
Upwelling Medium (UM) 27,903⁰C ≤ UM ≤ 28,836⁰C 
Upwelling Kuat (UK) 26,971⁰C ≤ UK < 27,903⁰C 
Upwelling Sangat Kuat 
(USK) USK < 26,971⁰C 
Secara grafik kriteria upwelling dapat dilihat pada gambar III.8. 
 
Gambar III.8 Statistik Pembagian Kriteria Upwelling berdasarkan SPL 
Berdasarkan tabel III.2 Upwelling Lemah (UL) di perairan NTT terjadi pada saat 
nilai SPL lebih dari 28,836⁰C, di atas garis batas A (Gambar IV.11). Puncaknya ada pada 
pertengahan bulan Maret hingga April sebesar 29,184⁰C sampai 29,175⁰C dan puncak SPL 
tertinggi pada pertengahan bulan Nopember hingga bulan Desember sebesar 29,283⁰C 
sampai 29,522⁰C. Nilai terendah SPL terjadi pada bulan Agustus dengan nilai SPL sebesar 
26,768⁰C yang termasuk pada kriteria Upwelling Sangat Kuat (USK) karena nilai SPL 
pada bulan Agustus lebih rendah dari garis batas C 26,971⁰C. 
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Upwelling Medium (UM) di perairan NTT terjadi pada saat nilai SPL berada diantara 
batas A dan B. Upwelling Medium terjadi pada awal bulan Mei sebesar 28,689⁰C dan 
turun pada bulan Juni sebesar 27,919⁰C. Selain itu, Upwelling Medium juga terjadi pada 
bulan Oktober dengan nilai SPL sebesar 28,087⁰C naik hingga awal Nopember sebesar 
29,283⁰C. 
Kriteria Upwelling Kuat (UK) terjadi pada saat nilai SPL lebih besar dari sama 
dengan 26,971⁰C (Garis Batas C) dan kurang dari 27,903⁰C (Garis batas B) terjadi bulan 
Juni sebesar 27,919⁰C sampai bulan Juli 27,079⁰C dan akhir bulan Agustus sebesar 
26,76⁰C hingga akhir bulan Oktober mencapai 28,087⁰C. 
Kriteria Upwelling berdasarkan Klorofil-a 
Sama halnya dengan dasar penentuan kriteria upwelling berdasarkan SPL, klorofil-a 
juga didasarkan pada nilai rata-rata, standar deviasi, nilai tertinggi, nilai terendah dan garis 
batas klorofil-a untuk menentukan kriteria upwelling berdasakan klrofil-a pada tabel IV.3. 
Tabel III. 3 Kriteria Upwelling berdasarkan Klorofil-a 
Kriteria Upwelling 
Upwelling Lemah (UL) UL < 0,183 mg/m3 
Upwelling Medium 
(UM) 
0,183 mg/m 3≤ UM<0,336 
mg/m3 
Upwelling Kuat (UK) 
0,336 mg/m3≤ UK ≤ 0,490 
mg/m3 
Upwelling Sangat Kuat 
(USK) USK>0,490 mg/m3 
 
 
Gambar III.9 Statistik Pembagian Kriteria Upwelling berdasarkan Klorofil-a 
Pada gambar III.9 dapat dilihat puncak tertinggi nilai sebaran klorofil-a terjadi pada 
bulan Juni dengan jumlah klorofil-a sebesar 0,413 mg/m3 tergolong kriteria Upwelling 
Kuat (UK) yaitu berada diantara garis batas B yaitu 0,366 mg/m3 dan garis batas A yaitu 
0,490 mg/m3. Kriteria upwelling berdasarkan klorofil-a di perairan NTT sebagian besar 
termasuk dalam kriteria Upwelling Medium (UM) dengan jumlah klorofil-a berkisar 0,198 
mg/m3 sampai 0,333 mg/m3. Upwelling Lemah (UL) terjadi pada bulan Desember dengan 
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nilai klorofil-a sebesar 0,176 mg/m3.  Tidak terdapat jumlah nilai sebaran klorofil-a yang 
termasuk dalam Upwelling Sangat Kuat (USK). 
Secara garis besar, terjadinya fenomena upwelling di perairan NTT terkuat ketika 
nilai sebaran klorofil-a berada nilai tertinggi dan nilai sebaran SPL berada pada nilai 
terendah pada bulan yang sama. Tetapi pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar III.9 
diperoleh puncak nilai sebaran klorofil-a terjadi pada bulan Juni dan nilai sebaran SPL 
terendah terjadi pada bulan Agustus. Salah satu penyebabnya yaitu karena pola angin baik 
arah maupun kecepatannya tetapi juga diduga karena adanya faktor lain yang 
menyebabkan keterlambatan terjadinya upwelling sehingga fenomena upwelling tidak 
dapat terjadi secara maksimal. Perlu pengkajian lebih lanjut mengenai hal ini. 
Pengujian data SPL dan Klorofil-a terhadap Data Produksi Perikanan Tangkap 
Pengujian data dilakukan dengan membandingkan data sebaran SPL dan klorofil-a 
yang terhadap produksi perikanan tangkap pada saat fenomena upwelling yaitu pada bulan 
Mei sampai bulan September. Sebelumnya, fenomena Upwelling di perairan NTT sudah 
dijelaskan pada gambar III.3 
 
Gambar III.10 Peta Klimatologi Daerah Tangkapan Ikan di Perairan NTT Bulan Mei 
Tahun 2010-2015 
Sebaran daerah tangkapan ikan pada bulan Mei terjadi pemusatan daerah tangkapan 
ikan di bagian selatan kabupaten Alor, Lembata, Flores Timur dan di bagian barat daya 
kabupaten Manggarai lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar III.10. 
 
Gambar III.11 Sebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) Secara Klimatologi 
Bulan Mei Tahun 2003-2015 
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Sebaran spasial SPL di bulan Mei menunjukkan suhu yang lebih rendah ada di 
selatan kabupaten Alor dan kabupaten Manggarai dengan sebararan SPL berkisar 27⁰C 
sampai 27,5⁰C dibandingkan dengan suhu disekitarnya yang lebih tinggi berkisar 28⁰C 
sampai 30⁰C. Pada Gambar III.11 dapat dilihat bahwa suhu terendah terjadi di bagian barat 
daya kabupaten Manggarai. 
 
Gambar III.12 Sebaran Suhu Klorofil-a Secara Klimatologi 
Bulan Mei Tahun 2003-2015 
Sedangkan sebaran spasial klorofil-a pada bulan Mei dapat dilihat pada gambar 
III.12 menunjukkan adanya nilai klorofil-a tinggi di bagian selatan kabupaten Alor dan 
bagian barat daya kabupaten Manggarai dengan rentang 0,4 mg/m3 sampai dengan 0,9 
mg/m3. Sebaran klorofil-a tertinggi ada di barat daya kabupaten Manggarai ditunjukkan 
dengan color bar berwarna kemerahan pada daerah tersebut. 
 
Gambar III.13 Peta Klimatologi Daerah Tangkapan Ikan di Perairan NTT Bulan Juni 
Tahun 2010-2015 
 
Jika dibandingkan dengan bulan Mei, daerah tangkapan ikan pada bulan Juni lebih 
banyak, terutama di selat Ombai yaitu di selatan kabupaten Alor, Lembata, Flores Timur, 
Sikka dan Ende.  
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Gambar III.14 Sebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) Secara Klimatologi 
Bulan Juni Tahun 2003-2015 
Jika dilihat dari sebaran spasial SPL pada bulan Juni pada gambar III.14 adanya 
sebaran suhu rendah di bagian pesisir kabupaten Alor, Lembata dan Manggarai dengan 
nilai sebaran SPL pada interval color bar 26,5⁰C sampai 27⁰C. 
 
Gambar III.15 Sebaran Suhu Klorofil-a Secara Klimatologi 
Bulan Juni Tahun 2003-2015 
Gambar III.15 menunjukkan sebaran spasial klorofil-a pada bulan Juni, terdapat 
sebaran spasial klorofil-a tertinggi berada di selatan kabupaten Flores Timur dan barat daya 
kabupaten Manggarai, ditandai dengan warna merah gelap pada interval color bar. 
 
Gambar III.16 Peta Klimatologi Daerah Tangkapan Ikan di Perairan NTT Bulan Juli 
Tahun 2010-2015 
Pada bulan Juli, daerah tangkapan ikan di perairan NTT lebih sedikit dari pada bulan 
Mei dan Juli, daerah tangkapan ikan lebih terpusat di selatan kabupaten Alor dan barat laut 
Kabupaten Kupang. Hal ini dapat dilihat pada gambar III.16. 
  
477 Prosiding Seminar Nasional Hasil-Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI  Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan – Pusat Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir, Undip 
 
Gambar III.17 Sebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) Secara Klimatologi 
Bulan Juli Tahun 2003-2015 
Sebaran spasial SPL pada bulan Juli (gambar III.17) menunjukkan adanya suhu yang 
rendah hampir di seluruh perairan Laut Sawu, hanya saja ada peningkatan suhu di barat 
laut kabupaten Kupang.Namun masih tergolong mempunyai sebaran SPL yang rendah 
yaitu 27,5 ⁰C. 
 
Gambar III.18 Sebaran Klorofil-a Secara Klimatologi 
Bulan Juli Tahun 2003-2015 
Sebaran spasial klorofil-a pada bulan Juli yaitu pada gambar III.18 cenderung 
signifikan dengan sebaran spasial klorofil-a pada bulan Juni. Sebaran spasial klorofil-a 
tertinggi masih terdapat di bagian selatan kabupaten Flores Timur dan bagian barat daya 
kabupaten Manggarai dengan nilai sebaran berkisar 0,9 mg/m3 sampai 1 mg/m3.  
 
Gambar III.19 Peta Klimatologi Daerah Tangkapan Ikan di Perairan NTT Bulan Agustus 
Tahun 2010-2015 
Pada gambar III.19 menunjukkan daerah tangkapan ikan pada bulan Agustus, daerah 
tangkapan ikan berpusat di selat Ombai, dibagian barat laut kabupaten Timur Tengah 
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Utara, Laut Sawu bagian timur, barat daya kabupaten Manggarai dan di bagian selatan 
kabupaten Sumba Timur. 
 
Gambar III.20 Sebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) Secara Klimatologi 
Bulan Agustus Tahun 2003-2015 
 Pada bulan Agustus, sebaran spasial SPL tidak menunjukkan gradasi yang 
mencolok. Hal ini dapat dilihat pada gambar III.20, hampir di seluruh perairan NTT 
mempunyai suhu rendah yaitu berkisar 25,5⁰C sampai 26,5⁰C, adanya sedikit kenaikan 
SPL pada bagian selat Ombai yaitu mencapai suhu 27,5⁰C tetapi masih tergolong suhu 
rendah. 
 
Gambar III.21 Sebaran Klorofil-a Secara Klimatologi 
Bulan Agustus Tahun 2003-2015 
Pada gambar III.21 terdapat sebaran spasial klorofil-a pada bulan Agustus. 
Berdasarkan tabel III.1 klorofil-a mencapai nilai sebaran tertinggi yaitu pada bulan 
Agustus, sebaran klorofil-a banyak ditemukan di bagian Selat Sumba, yaitu antara 
kabupaten Manggarai dan Sumba Barat. Selain itu di sepanjang pesisir kabupaten Kupang, 
Sikka, Ende, Flores Timur dan Sumba Timur juga terdapat klorofil-a yang tinggi daripada 
daerah lainnya yang cenderung lebih rendah. 
 
Gambar III.22 Peta Klimatologi Daerah Tangkapan Ikan di Perairan NTT Bulan September 
Tahun 2010-2015 
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Peta klimatologi daerah tangkapan ikan bulan September yang ada pada gambar 
III.22 menujukkan bahwa daerah tangkapan ikan berpusat di selatan kabupaten Lembata, 
Alor dan barat daya kabupaten Manggarai serta menyebar di sekitar kabupaten Kupang dan 
Sumba Timur.  
 
Gambar III.23 Sebaran Suhu Permukaan Laut (SPL) Secara KlimatologiBulan September 
Tahun 2003-2015 
Pada gambar III.23 menunjukkan bahwa adanya gradasi warna spasial di bagian 
selatan kabupaten Manggarai dan kabupaten Alor yang menunjukkan nilai spasial 
mendekati warna biru tua yang menunjukkan suhu yang rendah antara 26⁰C sampai 26,5C. 
 
Gambar III.24 Sebaran Spasial Klorofil-a Secara KlimatologiBulan September Tahun 
2003-2015 
Sebaran spasial klorofil-a secara klimatologi bulan September dapat dilihat pada 
gambar III.24, terdapat gradasi warna interval color bar di bagian selatan kabupaten Alor 
dan pesisir kabupaten Manggarai yang ditunjukkan dengan warna kemerahan menandakan 
adanya sebaran nilai spasial yang tinggi pada daerah tersebut. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis penelitian tugas akhir ini, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Dari hasil analisis spasial antara klorofil-a, SPL dan angin didapatkan fenomena 
terjadinya upwelling di perairan NTT pada saat musim Timur tepatnya pada bulan Mei 
sampai bulan September. Pada waktu upwelling, nilai sebaran klorofil-a berkisar 0,223-
0,413 mg/m3 dengan rata-rata 0,329 mg/m3, sebaran klorofil-a tertinggi pada bulan 
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September. Nilai sebaran SPL berkisar 26,768-28,689 ⁰C dengan rata-rata 27,548 ⁰C, 
sebaran SPL terendah pada bulan Agustus dan kecepatan angin pada saat upwelling 
berkisar 3,654-5,351 m/s dengan rata-rata 4,715 m/s, kecepatan angin tertinggi pada 
bulan Juli dapat disimpulkan bahwa terjadi keterlambatan waktu upwelling di perairan 
NTT.  
2. Kriteria Upwelling di perairan NTT berdasarkan nilai Suhu Permukaan Laut dan SPL 
dibagi menjadi empat kelas, yaitu Upwelling Lemah (UL) terjadi pada saat nilai sebaran 
SPL lebih dari 28,836⁰C dan nilai sebaran klorofil-a kurang dari 0,183 mg/m3, 
Upwelling Medium (UM) terjadi pada saat nilai sebaran SPL pada rentang 27,903⁰C ≤ 
UM ≤ 28,836⁰C dan nilai sebaran klorofil-a pada rentang 0,183 mg/m 3≤ UM <0 ,336 
mg/m3. Upwelling Kuat (UK) terjadi pada saat nilai sebaran SPL berada pada rentang 
26,971⁰C ≤ UK < 27,903 ⁰C dan nilai sebaran klorofil-a terjadi pada rentang 0,336 
mg/m3≤ UK ≤ 0,490 mg/m3. Upwelling Sangat Kuat (USK) terjadi pada saat nilai 
sebaran SPL kurang dari 26,971⁰C dan pada nilai sebaran SPL lebih dari 0,490 mg/m3. 
3. Berdasarkan analisis korelasi spasial dan statistik antara sebaran data klorofil-a dan 
Suhu Permukaan Laut (SPL) terdapat hubungan yang berlawanan arah. Artinya jika 
nilai sebaran SPL tinggi maka konsentrasi klorofil-a rendah. Sedangkan korelasi spasial 
antara klorofil-a dan angin searah. Artinya jika konsentrasi klorofil-a tinggi maka 
kecepatan anginnya juga tinggi. Tetapi kecepatan angin berbanding terbalik terhadap 
nilai sebaran SPL, Jika SPL mengalami kenaikan maka angin mengalami penurunan 
walaupun tidak secara signifikan setiap bulannya.  
4. Berdasarkan hasil validasi antara data sebaran klorofil-a, SPL dan angin terhadap data 
daerah potensi ikan secara keseluruhan mempunyai nilai sebaran yang sama. Ditemukan 
daerah tangkapan ikan di Selat Ombai yaitu di selatan kabupaten Alor dan barat daya 
kabupaten Manggarai dan pada saat Upwelling bulan Agustus daerah potensi ikan juga 
terdapat di sebelah barat kabupaten Sumba Timur. 
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